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 2 . 試　　料
　測定に用いた試料はシロイヌナズナである。シロイヌ







1μmol/s/m2 が約 0.2J/s/m2 に対応する。試料はインキュ
ベータ中で育成した。
　図 1 は実際に育成したシロイヌナズナの電子顕微鏡写
真である。いずれも育成日数は 6 日間, 温度は 20ºC, 光
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された。また, 吸収係数と育成中の温度との関係を調べたところ, 明確な温度依存性はみられなかった。 
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Contribution No.: MP 13-3
Fig. 1.  Electron micrograph of a Chloroplast, Arabidopsis cotyledons, 
growth period is 6 days.
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 3 . 透過スペクトル測定














という特徴を持つ。測定波長域は 450～ 800 nm で可視
領域を中心とした。
 3 . 2  透過スペクトル測定結果
　図 3 に透過スペクトル測定の結果を示す。育成日数は
それぞれ 6, 10, 12 日間, 温度 20 ºC, 光量 50 PPF で育成
した子葉の結果である。試料無しでの入射光のスペクト
ルと試料を透過したスペクトルの比率で示している。こ
の結果から, いずれの育成日数の試料でも 680 nm 付近で
の透過率の減少が確認された。一般に緑葉はクロロフィ
ル a, b の 2 種類の色素を持ち, その存在比率は b が a の
1/3 と報告されている 3）。また, クロロフィルは a : 680 
nm, b : 640 nm に吸収ピーク波長をもつと報告されてい
る 4, 5）。これより, クロロフィル a が光を吸収し, 透過率
の減少が起こったと言える。この結果からはクロロフィ
ル b のはっきりとした存在は確認できなかった。
 3 . 3  解析方法
　透過スペクトル測定の結果より, クロロフィル a の光
吸収の模式図を図 4 に示す。波長 680 nm に注目すると,






　　　I ＝ I 0 exp （－αx）……………………………… （1）
 4 . 光量依存性
 4 . 1  吸収係数と光量の関係
　図 4 の概念から求めたクロロフィル a における吸収係
数と光量の関係について図 5 に示す。育成期間は 6 日
間, 温度は 20ºC の結果である。これより, 低い光量で育
成したクロロフィル a の光吸収はわずかだが, 光量とと
もにゆっくりと増加した。これは, 子葉の成長とともに
クロロフィル a が形成していると考えられる。また, 光







ル a の形成には閾値が存在し, それを超えると光吸収が
一定となると推定した。
Fig. 2.  The block diagram of the spectroscopy system used in the 
present study.
Fig. 3.  Transmittance spectrum of Arabidopsis cotyledons, growth 
times were 6 days （○）, 10 days （●）, 12 days （∆）, the photon 
fl ux density was 50 PPF.










 5 . 温度依存性
 5 . 1  試料
　測定に用いた試料は光量依存性と同じシロイヌナズナ
の子葉である。図 7 は実際に育成したシロイヌナズナの
子葉の写真である。いずれも育成日数 6 日間, 光量100 
PPF, 温度はそれぞれ 15, 20, 30, 40 ºC である。
 5 . 2  吸収係数と温度の関係
　図 8 に吸収係数と温度の関係を示す。育成期間は図 8
Fig. 5.  The dependence of the absorption coeffi cient on the photon 
fl ux density, growth times was 6 days.
Fig. 6.  The absorption coeffi cient versus the total amount of the photon 
fl ux density, growth times were 6 days （●）, 12 days （□）.
Fig. 8.  The dependence of the absorption coeffi cient on the ambient temperature by changing the photon fl ux densities : 0.2 PPF （□）, 50 PPF （∆）, 
100 PPF （○）.
Fig. 7.  Photograph of Arabidopsis cotyledons for different growth 
temperatures. The growth period is 6 days and the amount of 
light is 100 PPF. 
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（a） 6 日間, 図 8 （b） 12日間, 光量はそれぞれ 0.2, 50, 100 
PPF の結果である。育成期間 : 12日間, 温度 : 40 ºC の環
境下では, 全ての光量で子葉は育成されなかった。これ
より, 明確な温度依存性はみられなかった。
 5 . 3  各温度での吸収係数と総光量の関係
　図 9 に各温度での吸収係数と総光量の関係を示す。温
度は図 9 （a） が 15 ºC, 図 9 （b） が 30 ºC, 育成期間はそれ
ぞれ 6, 12日間の結果である。各温度で, 低い光量で育成
したクロロフィル a の光吸収は, 光量とともに増加した
が, 光量 5 PPF 以上では光吸収は一定となった。これよ
り, 異なる環境温度でも光量依存性が見られた。
 




　　　y ＝Aexp －－－－   ………………………………（2）
　ここで, 
  y   :  透過率
 Ea : 活性化エネルギー［eV］
  T  : 絶対温度［K］
   k  : ボルツマン定数［J/K］





 6 . ま　と　め
　光量・育成日数・温度を変化させて育成したシロイヌ
ナズナの子葉の透過スペクトル測定を行った。全ての条







にクロロフィル a が形成したと推定した。また, 光量 5 
PPF 以上では吸収係数は一定となった。これより, クロ



















Growth times 0.2PPF 2PPF 5PPF 25PPF 50PPF 100PPF
  6 days －0.11eV －0.08eV 0.06eV －0.18eV －0.14eV －0.17eV
12 days 0.07eV －0.05eV 0.21eV 0.14eV －0.32eV －0.03eV
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The Relationship between Environmental Conditions and
Chlorophyll Formation in Arabidopsis
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Abstract: Plants are performing photosynthesis. As an important element to perform photosynthesis, chlorophyll exists. 
Chlorophyll is formed in the process of growing. To evaluate the formation process of chlorophyll, we have grown Arabidopsis 
cotyledons with changing the irradiation conditions and measured spectrum. As a result, we found that the formation of chlorophyll 
is dependent on the light irradiation intensity. In addition, we found the relation between transmittance and light irradiation 
intensity. And we found that the growth of chlorophyll is dependent on the light irradiation intensity, but we did not observe the 
clear temperature dependence.
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